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コンクリート 0．52 0．0．3 0，012 0．78
（a）
ゴ ム　〃 1．04 0．11 0，019 2．63
コンクリート〃 0．70 0．03 0，008 0．28
（b）
ゴ ム　〃 0．77 0．05 0，011 0．54
コンクリート〃 0．69 0．02 0，004
（c） i
ゴ ム　〃 0．82 0．03 0，006‘　　　0．46
や
コンクリート〃 0．54 0．01 0，0031　　0．14
（d）





































































































































































































































































































































































































































































































































基礎区分 A（蹴 B　（orn） S　（αW） t・・β1α砺0。。ロ γm　（㎝）
（a） 0．0017 0．22 131．4 0ユ08 L45
（b） 0．0025 0．05 19．4 0，Ol6 0．27
（c｝ 0．0033 0．02 7．3 0，006 0．24
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ｻ利 ψ＝0％ ω＝5％ω＝10％ω＝15 ”＝20％
A（鷲） 42．7 3軌7 ＆57 5．75 4．85 8．24∪58　．



























































































































層厚（㎝） A　（噺） B　（㎝） s（㎝為） ta・β（潮0’厘0ym（㎝）
10 5．98 0，059 0．01160．0254 1．9U
20 8．53 0，050 0．00580．0127 2．53
30 4．41 0，019 0．00430．0095 1．28
40 6．95 0，013 0．00180．0040 1．38
50 4．12 0，010 0．00240．0052 0．87
60 3．08 0，006 0．00200．0044 0．90




層厚（㎝） A（輪） B　（㎝） s（㎝海） t組β（Wo・回）ym　（鋤
10 5．82 0，069 α01190，026 1．74
20 4．30 0，161 0．0374　’一 0，082 1．78
30 8．09 0，081 0．01000，022 2．76
40 3．12 0，016 0．00530，012 0．48
50 8．81 0，033 0．00380，008 0．60
60 4．30 0，Ol5 0．00340，008 0．99












































基礎種別 A（噺） B（㎝） s（吻） ta・β（明o・夕㎞（⇒
舗朽酷 0，006 0．00070ユ23 0，005 0．27　　　一ｼ蓼禾木’@： 0，009 0．00220，259 0，010 0．13
！　　　　〃　　　　　　　　　　　　〃
Sシクリート◎－2 0，009 0．00170，188 0，007 0．12
’　　”　　　　　　　　　　〃
_＿@　　　　）　　　” 0，019 0．00600，310 α012 0．17
≠ヌ
つ
ぜ一
　実験の種別が少ないので各係数の変化状態などについては十分な検討はできない
が，流動こう配tanβにっいて比較すると，コンクリートまくら木の場合は木まくら
木の約％となっており，コンクリートまくら木が流動沈下に対してはきわめて有利
であることがわかる。圧密沈下の性質を表わすA，ymなどの値はこの実験の場合も
p一閧ﾌ傾向は認められない。これは初期における粒子の接触状態や突き固めの程度
などが異なることに基因するものと考えられる。B，S，tanβなど流動沈下の性質
を示す係数ではかなり明らかな傾宜が認められ，流動こう配の小さい基礎ではBt
一119…
β
㊥の値も小さくなつている。
　以上（A），（B）における道床の振動沈下に関する実験結果によれば，著者の理論式
はいずれも実験結果とよ吐一盤示し，簡単な仮定のもとに導いた理論式であるに
もかかわらずかなり合理的なものということができる。
6．振動沈下軽減に関する一考察
　道床にある振動荷重が繰返して作用する場合の沈下，すなわち振動沈下の現象はそ
の初期においては圧密沈下と流動沈下とがおこり，ある繰返し回数後には圧密沈下は
ほぼ完了してそれ以後は流動沈下のみとなり，これは繰返し回数に比例して増大する
傾向を示している。したがつて振動荷重が作用すれば道床は次第に沈下していき・そ
のため軌道各部に狂いを生じてたえず保守作業を行わなければならない。それゆえ振
動沈下現象においてはとくに流動沈下の過程が重要な問題となる。
　圧密沈下は予め道床を十分に突き固めておけばある程度防止することができるが，
流動沈下は徐々にではあるが振動荷重が作用するかぎりさけがたいものと考えられる。
そこで流動沈下を最小限に喰い止めるためにはいかなる軌道構造とすればよいかを研
究することは実用上きわめて重要な問題と考えられる。本節においてはこの問題に関
して著者の行つた模型実験ならびに考察について簡単に述べることにする。これまで
行つた振動沈下に関する模型実験の結果を検討すると，基礎の拘束度が最も大きい（d）
の完全拘束基礎の場合が流動沈下に対して最も安定しているから．流動沈下を最小限
に喰い止めるためには，基礎の拘束度をできるだけ大きくすることが有利であること
は容易に推定される。そこでこのような点について検討するために実軌道の約1／tSの
縮尺で模型軌道を造つて実験を行った。
　まず最初の実験では図一4．　5に示すごとく，まくら木の四周をコンクリート枠で囲
図一・　…鯉実験の略図（i／／“）
一起振機
．レー’レ／
〆
ξピ 　悉着ピ快∵ノ継・㍊呆捗嘩
’叩，駕
＼
．〔←、　L
　　　　　－120一
ノρ u　n・・1
自“
　／z氏一、
／
む構造として振動沈下の実験を行つた。しかしこの構造ではまくら木とコンクリート
枠との密着がうまくいかず．そのため軌匡の振動がきわめて大きくなり不安定な構造
となるので，まくら木と枠との一体化に実用上の難点があり余り有効な構造とはいえ
ないことがわかつた。そこでコンクリート枠の使用は取り止め，つぎに木まくら木と
コンクリートまくら木との比較実験を行つた。この実験では振動初期の圧密沈下にっ
いては両者で大差は認められず，むしろ木まくら木の方が小さい傾向が認められたが・
、流動こう配はコンクリートまくら木の方が明らかに小さく有利であることが認められ
たので以後の実験ではコンクリートまくら木を対象としてその断面形状について検討
を行った結果図一4．　6に示すような断面形状を考えてみた。
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　図一4．6（a）の断面は岡部教授，安山講師の実験に用いられたもので，両氏の実験
によれば普通の矩形断面に比して流動ζう配が％～％程度に減少したと報告されてい
る。15）
　そこで著者はさらに（b）（c）（d）に示すようなコンクリートまくら木を1／IOの縮尺で
造り，振動沈下の実験を行った。実験結果の一例を示せば，図一4．　7に示すとおりで
ある。図一4．　7では（a）と（b）の断面形状について比較を行つたものであるが・これに
よると振動数が低い場合，したがつて加速度も一般には小さい場合には両者でほとん
ど相違は認められないが，振動数したがつて加速度が増大するにっれて両者の振動沈
下量の相違も大きく現われてくることがわかる。流動こう配については（b）の方が約
20％程度小さくなつているが，一般に流動こう配は両者とも本実験ではかなり小さい
ので余り明確な相違があるとは断言できない。また（a）と（c），（b）と（d）の相違につい
ても模型が小さいために余り明確な差異は認められなかった。
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図一一4．7　模型軌道による振動
　　　　　沈下の実験例
振動沈下
M蹴
2
｛
0
（a），（b）はまくら木の」ト重別
糸集返L回蚊（単イ正万回）
　このような検討についてはやはり現寸程度のものについて実験しなければ十分な検
討はできがたいものと考えられる。ここでは提案した4種の断面形状について簡単な
考察を試みる。流動沈下の現象は一般にまくら木下面に接する砂利粒子の一部がまく
ら木端部からまくら木領域外へ流動することに基因するものと考えられるから，まく
ら木下面の端部に突出部を造って粒子の移動を防止することは一般に有効な方法と考
えられる。したがつて4種の形状についてはいずれも端部に突出部を設けることにし
た。この場合突出部の長さをどの程度にするかにっいても検討を行う必要があるもの
と考えられる。もちろんこれは実験によって決めなければならない。っぎに（a）の形
状について考えると，製作，保守などの点から考えて最も実用的であるが，突出部の
ために道床との接触面積が減少し，このため道床へ伝えられる荷重強度が集中的とな
る。また車両の通過に際して回転運動を生じ易くなる欠点なども考えられる。（C）の
形状はほぼ（、）と同様の長短がある。つぎに（b）の形状では（a）とは逆に製作，保守
の点に不利があるが，荷重の伝達や回転移動に対する抵抗の点では有利である。（d）
も（b）とほぼ同様の特徴があるものと考えられる。以上のように各断面については一
長一短があると考えられるから，断面形状の決定に当っては実軌道について十分慎重
に実験的研究を行う必要があるものと考えられる。
7．本章の総括
　　本章においては著者の行つた砂利層に関する模型実験の結果を検討して提案した若
干の理論式についてその妥当性を実物大の軌道における実験結果について検討した。
以下明らかとなつた事項を項目別に述べるとつぎのとおりである。
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1）　まくら木下面圧力分布の計算法
　　すでに示した2次元の場合のK6gler氏ならびlc　Ka　HA　ayPOB氏の算式をもとにし
てまくら木下面道床内における圧力分布の算式を導き・この計算法による値と既往
の実験値とを比較検討した結果はかなりよい一致を示し，本計算法がかなり妥当な
　ものであることを明らかにした。
2）道床における静荷重強度一沈下曲線の検討
　　さきに著老は模型実験の結果を検討して・一般に静荷重強度Pと沈下yとの関係
にっいては，剛性増大型，剛性減少型，剛性一定型の3つの型に大別しうることを
　示したが，道床について行われた実験結果を検討すると，普通軌道に作用する程度
　の荷重範囲においてはp－yの関係は剛性一定型に属していることを明らかにした。
3）静的繰返し荷重による道床の沈下についての検討
　　著者はさきに静的繰返し荷重による沈下について理論的考察を行い，繰返し荷重
強度穎と繰返し沈下yiの間に成立すべき理論式を誘導したが，道床について行われ
　た静的繰返し荷重による沈下の実験結果を検討すると，著者の理論式は定性的には
実験結果の傾向ときわめてよい一致を示しており，本理論式が妥当なものであるこ
　とが明らかにされた。
4）振動沈下の実験結果に対する検討
　　振動沈下の現象についても簡単な仮定のもとに振動要素と振動沈下との間に成立
　すべき理論式を提案したが，本理論式によつて表わされる振動沈下曲線の形は実物
　大の道床にっいて行われた振動沈下の実験結果と全く一致した傾向を示し，本理論
式が実軌道の場合においても十分適用しうるものであることが確かめられた。
5）振動沈下軽減に関する考察
　　振動沈下現象においては一般に振動の初期には圧密沈下と流動沈下とを生ずるが，
　繰返し回数がある値に達すれば圧密沈下は完了し，それ以後流動沈下のみとなり，
　これは繰返し回数に比例して増大する。この流動沈下が保守作業の主因となつてい
　るから，流動沈下はできるだけ防止しなければならない。このためにはいかなる軌
　道構造を用いるのが得策であるかについて若干の実験と考察を行い，まくら木形状
　について2，3の試案を提示した。もちろんこのような形状の決定については実軌
　道について慎重に実験的検討を行わねばならないものと考えられる。
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第5章 結 論
　本研究においては砂利層の力学的性質，主として内部圧力分布ならびに沈下について
実験的ならびに理論的研究を行い，砂利層の力学的性質にっいて若干の点を明らかにし
た。以下これらの主要な事項について要約すれば，つぎのとおりである。
1）砂利層内の圧力分布にっいて
　　砂利層もしくは砂層のような粒体層と呼ばれる基礎の内部圧力分布については，従1
　来の半無限弾性体内の応力分布の計算法は余り実状に即したものとは認めがたいので，
　著者は一集中荷重の影響は砂利層内においては，ある分布曲線によって限られた範囲
　内にのみおよぶものと仮定してStrosChneiderならびec　K6’gler両氏の算式をもとにして
　近似的に分布角の概念を導入し，この方法を矩形載荷板，円形載荷板ならびにまくら
　木パリなどに適用する場合の計算式を導き，また一方，KaHAayPOB氏の提案した式
　をもとにした場合にっいても同様の計算式を示し，これらの諸式による計算値と著者
　による模型実験についての圧力分布測定の結果ならびに既往の実験値と比較検討した
　結果，一般lc　KaH4ayPOB氏の式を基礎式とした場合には円形載荷板においては実験
　値とかなりよい一致を示すが，矩形載荷板，まくら木バリなどの場合には実験値を説
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i　明しがたい場合も生ずることがわかった。っぎにStroschneiderならびeζ　K6’gler両氏の
　式を用いた場合には載荷板の形状が矩形，円形いずれの場合でも，あるいはまたまく，
　ら木バリの場合でも計算値と実験値とは比較的よく一致した良い結果がえられること
　を明らかにした。
2）静的荷重による砂利層の沈下にっいて
　砂利層基礎に静的荷重を作用させた場合の沈下にっいて実験的検討を行つた結果，
静荷重強度pと表面沈下yとの関係については，一般に剛性増大型，剛性減少型，剛
性一定型の3種に大別しうることを明らかにし，複雑な場合でもほぼこれら3つの型
をつなぎ合せたものとして取扱えることなどを明らかにした。っいで一定の荷重強度
盲が繰返して基礎に作用した場合の繰返し沈下量yiとの関係について理論的考察を行
い，両者の間に成立すべき理論式を導き，これが実験結果をよく説明しうることを示
　した。また理論式に用いた係数を実験結果について求め，その特性などについて若干
の検討を行つた。
3）振動沈下ならびに衝撃沈下にっいて
　　砂利層基礎に振動荷重もしくは衝撃荷重が作用した場合の沈下について理論的な考
察を行った例は従来ほとんど見られなかったので，著者はこれについて考察を行い，
振動沈下に対しては振動特性をそのときの慣性力imittによって代表せしめ，imifZZの繰返
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しによつて沈下が生ずるものと仮定して理論式を導き．この式が少なくとも定性的に
は実験結果をよく説明しうることを示し，実験結果から理論式の諸係数の値を求めて
その特性について検討した。また衝撃作用の場合についても・・一一定の衝撃エネルギーwh
の繰返し作用によって生ずる沈下δiとの関係を静的繰返し荷重の場合とほぼ同様の力学
学的モデルを仮定して取扱い，whとδiとの間に成立すべき理論式を求め・これを著
者の行った実験結果と比較した結果はかなりよい一致を示し，この理論式が十分妥当
　　　　　　　　　　　　　　　　　eなものであるζとが確認された。またこの力学的モデルに用いた構造抵抗の関係から
1回の衝撃エネルギーとそれによつて生ずる沈下との関係式を求めて実験結果と比較
検討し，この関係式が十分満足すべきものであることを確かめた。
4）本研究の道床への適用について
　　著者はこれまでに砂利層基礎について一連の模型実験を行い，砂利層の力学的性質
　主として内部圧力分布ならびに沈下にっいて研究し，これらについて若干の理論的考
　察を行つて理論式を導き，これらを主として著者の行つた実験結果と対比してかなり
　妥当なものであることを確かめたが，著者の実験では模型実験であるため・さらに実
　際に近い道床について行われた実験結果について理論式の妥当性を検討したのである
　が，圧力分布ならびに沈下に関する上述の理論式はこの場合においてもいずれも実験
　結果とかなりよい一致を示し，実際面への適用が十分可能であることが確認された。
　最後に以上の砂利層に関する基礎的研究の応用として道床の振動沈下を軽減さすため
　の構造について若平の実験と考察を行い，まくら木の断面形状に関して簡単な試案を
　提示した。
5）結　　　言
　　以上述べたごとく著者は砂利層基礎を主対象として粒体層といわれる基礎について
　その内部圧力分布の算定法を明らかにするとともに，静荷重，静的繰返し荷重，振動
　荷重，衝撃荷重などが砂利層基礎に作用した場合の変形について実験的ならびに理論
　的な研究を行い，ある程度これらの荷重状態と沈下との間に成立すぺき理論的関係を
　明らかにし，これらの理論式が少なくとも定性的には既往の実験結果をかなりよく説
　明しうることを明らかにした。しかしながら砂利層の性質は一般にきわめて複雑であ
　り，なお多くの不明な点が残されている。たとえば本研究においては垂直方向の振動
　を取扱つたが，地震動を対象とした場合などにおいては水平振動を取扱わなければな
　らない。あるいは実際の軌道構造などにおいては垂直，水平前後左右振動など同時に
　作用するものと考えられる。このような複雑な振動によつて生ずる砂利層の沈下など
　については現在のところなんら明らかにされていない。あるいはまた水中における砂
　利層基礎の動的荷重による変形状態などに関しても不明な点が少なくない。これらの
　問題については今後さらに研究を進めていきたいと考える次第である。
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郎㌘1誌：㌶纂驚灘㌶三：鐘㌶巖舗當
　な御教示を与えられた京都大学土木工学教室の成岡昌夫，松尾新一一郎，後藤筒男の
　各教授に心から感謝の意を表わす次第である。
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